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用电子计算机研究泥石流组构的尝试

艾 南 山

( 兰州大学地理系)

组构概念虽然有广义和狭义的区别
,

量测组构的方法和获取的数据也有多种
,

但沉积物的组构

分析
,

已形成了一套习惯方法
。

就广义的组构而言
,

宏观的有构造地质学方法
,

中尺度的如砾向

组构
、

粒度分析
,

有传统的沉积学方法
;
微观的有构造岩石学方法

。

这些在近年来也都在不断取

得进展
。

但由于电子计算机
,

特别是七十年代出现并迅速推广发展的微型电子计算机
,

使得地学数据

处理有可能进入一个新阶段
,

多元分析的统计方法
,

获得长足进展
。

加之
,

不少数学家似乎偏爱组构

( 主要是广义组构概念的中尺度组构 ) 数据的处理
,

在理论上 ( 如统计分布 ) 进行了相当多的工

作
。

例如
,

仅砾向问题
,

七十年代初 K
.

V
.

玛德里阿 ( M a d ir a) 就 以
“
方向资料的统 计 学

”

写成了一部 3 00 余页的专著
,

详尽讨论了平面和球面的各种分布
。

这些就使我们可以用新的方 法 去

研究组构这类传统地质学课题
。

只是比起计算机和地学统计学眼花燎乱的飞速发展来
,

我们地学上

运用这些成就解决组构间题的进展
,

大有营养过于丰富
,

难于消化吸收的处境
,

远远落后了
。

近年来
,

兰州大学冰川冻土研究室和一些搞其他专业的同志
,

致力于沉积物组构
,

主要是砾

向和粒度的分析研究
,

其间对运用电子计算机解决组构间题
,

作了一些探索
。

本文不拟对这方面

国内新的进展作全面评价 (这也是笔者力所不及的 )
,

只想就他们在这方面所作的新探索给以总

结和分析
。

粗粒沉积物
,

除测量磨圆度各种指标外
,

砾向 (倾向
、

倾角 ) 是最常测量的指标
; 而对粒度数

据的分析
,

一般都作了粒度的平均粒径 ( M O
、

标准偏差 (乙
、
)

、

偏度 ( S
k
) 和峰态 ( K

g
) 四种

参数计算
。

因而进行电子计算机处理
,

首先也就选用这些数据
。

这样可以保证数据来源广
,

新的

方法也易于推广
。

1
、

计算机绘制等密图

传统的砾向图解研究
,

是采用赤平极射投影绘制等密图
,

由等密图的几何形态
,

判定主密部的

位置
,

主密部的发展程度
,

以及砾向的空间分布情况
,

从而判断各种沉积物 ( 自然也包括泥石流

沉积物 ) 形成的动力条件
。

但手工绘制的等密图既慢且不够精确
,

还因人而异
,

而且更主要的是

难以从这种图上提取定量信息
。

计算机绘制等密图
,

是我和赵镇同志合作的成果
。

沉积物每块砾石的砾向
,

可 以投影到一个

单位球面上
,

而变为球面上的一个点
。

若以纬度表示砾石的倾向
,

以经度表示其倾角
,

采用波斯

特尔 ( P o s t el ) 等距投影
,

可变为平面上的一个圆
。

在平面上
,

纬度是等间距的同心圆
,

而经度

间的距离则随纬度而增大
。

若以 pr 表示纬度 (单位为弧度 )
,

D表示经度间距
,

则

D = 甲 / 2 二



虽然波斯特尔投影与赤平极射投影不同
,

但通过实践
,

我们认为前者的图形更直观
。

由于计算机是先经过计算而后才将计算结果变为图形
,

因而它兼有几何方法的直观性和解析
`

方法的精确性
。

它可提供主密部的精确位置
,

可 以计算一个到几个平均砾向
,

还可 以提供表征砾

向分散程度的数据
。

这些参数显然对于泥石流砾向组构分析是十分重要的
,

已经将它用于博格达

峰冰碳物组构分析和庐 山混杂堆积物的砾向分析
。

由于它可 以提供两个以上的平均砾向数据
,

所

以还可以用于节理产状资料
,

以计算区域构造应力场主压应力方向
。

这个方法已经用于东乡洒勒

山滑坡应力场分析
。

2
、

用解析方法寻求砾向组构的统计参数

我 曾介绍过 简单的矢量计算方法
,

其模型的实质是将沉积砾石的倾向
、

倾角视为单位球面上

的一个矢量的两个坐标
; 然后分别投影到三轴上

,

即求出三个分量
;
再将一组砾向数据的三分量

分别求代数和
,

最后合成一个
“ 平均 ”

矢量
。

根据这些参数
,

还能估算一组砾石砾向的分散程度

(分散系数 )
。

继后研究发现
,

泥石流沉积物 a b面砾向分散系数小于冰硫物 a b面的砾向 分 散 系

数
。

更有趣的是
,

庐山混杂堆积的分散系数接近于现代泥石流
,

而不 同于现代冰啧物
。

但 由于数

据尚不多
,

很难判定这些发现是否具有普遍意义
。

不管怎样
,

这种方法确实可为我们研究泥石流

沉积物砾向组构
,

构成一些有意义的统计参数
。

另一种计算砾向组构的解析方法是特征值法
,

在这次会上我们另有专文论述新的进展
。

这一

方法 由于数学上理论严密
,

力学上又能赋予较精确的含义
,

可以期望将是一种颇有前途的方法
。

我们目前的工作
,

还是远远不够的
。

3
、

粒度分析

就粒度 常用的前面已经提及的四个统计参数
,

许多学者早已用其 中两两相比较
,

绘成所谓的

结构参数离散图
,

可以区分沉积环境
。

如对于冰碳物和冰水沉积物粒度的区别
,

王靖泰同志作过

系统研究
。

因为平均粒径
、

标准偏差
、

偏度和峰态四种统计参数
,

分别可 以反映营力的平均动力
、

介质

能量的恒定情况
、

介质类型和搬运能力以及介质能量波动特点等
,

可 以从不 同侧面反映沉积的环

境
。

既然这四种参数双双结对成的结构参数离散图可 以反映沉积环境
,

那么将四种参 数 同 时 考

虑
,

信息量更多
,

必将更能区分沉积物的沉积环境
。

这就需要用多元统计分析了
。

目前我们仅试用了聚类分析方法
,

效果是好的
,

对于泥石流
、

河流
、

冰水
、

冰湖
、

冰川等沉积物
,

都能很清晰地 区别开来
,

但是对于古代沉积
,

如 庐 山 混 杂

堆积
,

区分的效果就较差
。

这方面还有待于进一步工作
,

但无疑这将是一种有用的方法
。

其多元

统计分析方法
,

大概也会在粒度分析中起一定的作用
。

4
、

结语

数学模型方法引进地学学科
,

相对较晚
。

就 目前状况
,

主要还是借用邻近学科的模型
。

用统

计方法研究泥石流问题
,

亦如研究其他地学间题一样
,

需要构造新的统计量
,

发掘更多本 门学科

特有的统计量
,

必将有助于数学方法的推广
。

计算机的使用
,

由于它运算快
,

储存量大
,

可 以处

理大量数据
,

可以用不同方法试算
,

因而使构造新统计量的工作变得较为容易了
。


